mmoiiiiiiBiiiiiiiiiiiDiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



© BUNDESREPUBLIK © Gebrauchsmusterschrift ® Int. CI. 7 : 

DEUTSCHLAND ® DE 201 21 183 U 1 gSIS^^ 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(g) Eintragungstag: 
@ Bekanntmachung 
im Patentblatt: 



201 21 183.1 
21. 11.2001 
3. 4.2003 

8. 5.2003 



MARKENAMT 


® Inhaben 




Stelnel GmbH & Co. KG, 33442 




Henzebrock-Clarhob, DE 




© Vertretert 




Hlebsch und Kollegen, 78224 Singen 





i 

© 
LU 

a 



S 



® Vorrichtung zur Gasrnessung 

(§> Vorrichtung zur bevorzugt infrarotoptischen Gasrnes- 
sung, mit 

einem emends einer durch ein Gehause (10, 26) begrenz- 
ten optischen Absorptionsstrecke vorgesehenen Strah- 
lungserzeuger (16) und einem gegenuberliegend endsei- 
tig der Absorptionsstrecke vorgesehenen Strahlungssen- 
sor (20), dem eine Verstarker- und/oder Detektorelektromk 
(28) nachgesch8ltet ist, 

wobet dem Gehause Mittel (12) zum Einlerten von zu mes- 
sendem Gas (14) zugeordnet sfnd, die so ausgebildet 
sind, dass eingeleftetes Gas einen zwischen dem Strah- 
iungserzeuger und dem Strahlungssensor gebildeten 
Strahlengang beeinflussen kann, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause mrttels efnes schalen- oder wannenfSr- 
migen, mit einer Offnungsseite auf eine den Strah lungs 
erzeuger und den Strahlungssensor tragende Lerterplatte 
(22) aufgesetzten Gehauseelements (26) mit vorbestf mm- 
• ten Reflexionselgenschaften an seinen Innenwanden rea- 
lisiert 1st. 

wobef ein bevorzugt nicht reflektie render Oberflachenab- 
schnitt der Lerterplatte (22) das Gehause element ver- 
schlieSt. 
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Vorriohfcung snr Gasmessimg 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Gasmessung, und zwar insbesondere mittels Infrarotstrah- 
lung, die von einem zu messenden Gas charakteristisch ab^ 
sorbiert wird, und wobei dann das Mafi einer solchen Absorp- 
tion zur Charakterisierung und/oder Quantif izierung des Ga- 
ses ausgewertet wird. 

Aus dem Stand der Technik ist dabei eine typische Vorge- 
hensweise bekannt, wie sie zur Bildung der Gattung herange- 
zogen wurde und anhand der Schemadarstellung in Fig. 3 er- 
ISutert werden soli. 

Ein eine optische Absorptionsstrecke ausbildendes, aus ei- 
nem Kunststof fmaterial geeignet gebildetes GehSuse 10 be- 
sitzt eine Mehrzahl von Einl&ssen 12 in Form von Durch- 
brUchen, durch welche das zu messende Gas, syrobolisch durch 
die kugelfSrmigen Elemente 14 gezeigt, in das eine geeig- 
nete Innenweite sowie eine geeignet zum Erreichen einer ge- 
wanschten Reflexion beschichtete GehSuse 10 eintreten kann. 

Einends <d. h. in der Fig. 3 rechts) ist eine von aufien 
elektrisch angesteuerte Lampe 16 als Inf rarot-Strahlungs- 
quelle vorgesehen; wie anhand des schematisch durch Striche 
in Fig. 3 verdeutlichten Strahlengangs erkennbar ist, wird 
die Strahlung der Lampe 16 auf Sensorelemente 18 einer Sen- 
soreinheit 20 fokussiert, welche am der Lampe 16 entgegen- 
gesetzten Ende des Geh£uses 10 vorgesehen ist. 

Das durch die Einlasse 12 eintretende Gas absorbiert die 
durch das Gehause 10 gefOhrte Inf rarotstrahlung in charak- 
teristischer Weise, so dass eine elektronische Auswertung 
des Signals der Sensoreinheit 20 durch eine aufien, etwa auf 
einer unterliegenden Leiterplatte 22 , vorgesehene elektro- 
nische Auswert- und Verstarkereinheit (in Fig. 3 nicht ge- 

zeigt) durchgeftihrt werden kann. 

•*»••• 
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Sowohl in der Herstellung, als auch im Betrieb ist jedoch 
die in der Fig, 3 gezeigte, als gattungsbildend herangezo- 
gene und als bekannte vorausgesetzte Vorrichtung nicht un- 
problematisch. So ist zum einen die Kerstellung des gezeig- 
ten Gehauses 10 / z. B. als Kunststof f teil, welches dann in- 
wandig noch rait komplexen Prozeduren beschichtet werden 
muss, oder aber als Drehteil mit entsprechenden Herausfor- 
derungen der innenseitigen Beschichtung herzustellen ist, 
aufwendig und damit kostentrachtig. Dies macht sich insbe- 
sondere dann negativ bemerkbar, wenn die gattungsgemafce 
Vorrichtung in hohen Stttckzahlen und als Massenprodukt ge- 
fertigt werden soli. 

Daruber hinaus entsteht ein potentielles Montage- und Kali- 
brierproblem dadurch, dass typischerweise die kritischen 
Einheiten Lampe 16 und Sensoreinheit 20 am bzw. im Gehause 
10 befestigt werden mUssen, bevor die so besttickte Gehause- 
einheit auf einer unterliegenden Tragereinheit, z. B. der 
Leiterplatteneinheit 22, zu befestigten ist. Das Kalibrie- 
ren des Strahlenganges, insbesondere das Ausrichten der 
Sensoreinheit auf die Lampe, wird dadurch muhsam, als nicht 
verhindert werden kann, dass wahrend des zweiten Befesti- 
gungsschrittes ein unbeabsichtigtes Verstellen auftritt. 
Weiterhin ist eine einfache elektrische Funktionspruf ung 
der Anordnung raoglich, bevor die Ktivette montiert wird. 

SchlieBlich besitzt die in Fig. 3 gezeigte Einheit auch ein 
optisches Problem: Wie etwa der mit dem Bezugszeichen 24 
symbolisch gekennzeichnete Strahl verdeutlicht, ist es 
durch die in Fig. 3 gezeigte Anordnung mit der durch die 
(typischerweise zylindrische) Innenflache des Gehauses 10 
bestinrmte optische Absorptionsstrecke nicht ausgeschlossen, 
dass von der Larape 16 emittierte und durch den Gasbereich 
hindurchgetretene Inf raf rotstrahlen in einem bezogen auf 
die Einfallsf lache der Sensoreinheit relativ flachen Winkel 
auf die Sensoreinheit bzw. die darin gebildeten Sensorele- 
mente treffen. Entweder ist dann eine zusatzliche Aper- 
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turblende oder eine partielle Schwarzung des Gehauses not- 
wendig oder es ergeben sich (potentiell) Verfaischungen des 
Messsignals / Probleme bei der Auswertung. Dies fuhrt zu 
potentiellen Verf alschungen bzw. Auswerteproblemen des 
Messsignals. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine gat- 
tungsgemSBe Gasmessvorrichtung im Hinblick auf ihre Mon- 
tage- und Fertigungseigenschaften, aber auch im Hinblick 
auf ihre Mess- und Betriebseigenschaf ten zu verbessern, wo- 
bei insbesondere die Kalibrierung des Strahlengangs zwi- 
schen Lampe und Sensor vereinfacht werden soil, Probleme 
durch in einem zu flachen Winkel auf die Sensoreinheit auf- 
treffende reflektierte Strahlen zu minimieren sind und die 
Gesamtanordnung mechanisch einfacher und preiswerter reali- 
siert werden soil. 

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Hauptanspruchs gel5st; vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den UnteransprUchen beschrieben. 

In erfindungsgemafi vorteilhaf ter Weise wird durch das scha- 
len- bzw. wannenformige, auf die Leiterplatte zum Ausbilden 
des Gehauses aufsetzbare Gehauseelement die Mdglichkeit ge- 
schaffen, einfach, damit groBserientauglich und reprodu- 
zierbar, die Voraussetzungen fttr eine optische Absorptions- 
strecke zu schaffen, bei welcher die Ref lexionseigen- 
schaften stets mit gleichbleibender Giite und kontrolliert 
eingestellt werden konnen, und wobei zusatzlich durch die 
Wannen- bzw. Schalenform des Gehauseelements, welches wei- 
ter bevorzugt durch Kanten bzw. Falten eines geeignet zuge- 
schnittenen Blechs od. dgl. Flachkttrpers erzeugt werden 
kann, komplizierte Bearbeitungsschritte wie etwa ein Aus- 
hfthlen oder Ausdrehen eines massiven Bauelements mit den 
nachfolgenden Herausf orderungen einer Innenbeschichtung 
vermieden werden kOnnen. Vielmehr Ubernimmt in aufgesetztem 
Zustand der Gehausewanne (auch: Gehauseschale) die zugeord- 
nete Oberfiache der Leiterplatte die Aufgabe der noch feh- 
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lenden Wand zum VerschlieBen der Of f nungsseite des Gehau- 
seelements, so dass die Herstellung drastisch vereinfacht 
werden kann, ohne die optischen Eigenschaf ten zu be- 
eintrachtigen (es ist eher davon auszugehen, dass gerade 
fttr die Serie die optischen Eigenschaf ten durch die vorlie- 
gende Erfindung verbessert werden) . 

Die erf indungsgemaBe Auf setzbarkeit des schalen- bzw. wan- 
nenformigen Gehauseelements auf die die Lampe bzw. die Sen- 
soreinheit tragende Leiterplatte ermdglicht es zudem, dass 
ein sauberes Einstellen und Ausrichten von Lampe und Sen- 
soreinheit nach deren Befestigung in der Leiterplatte (und 
damit deren endgultiger Positionsf estlegung) erfolgen kann 
und daraufhin dann die Gehausewanne aufkleb- bzw. auflStbar 
ist, so dass, neben der Montage P insbesondere auch die Ka- 
libirierung deutlich vereinfacht werden kann. 

SchlieBlich ermSglicht es eine geeignete optisch-geometri- 
sche Gestaltung der Gehausewanne, den Strahlengang im Inne- 
ren des Gehauses so zu lenken bzw. zu beeinflussen, dass 
auch die Art bzw. der Einf allswinkel von auf die Sen- 
soreinheit einfallenden Strahlen im Interesse einer Verbes- 
serung der Messgtite optimiert werden kann. 

Genauer gesagt ist weiterbildungsgemaft vorgesehen, zu die- 
sem Zweck in den Strahlengang eine Blende (in Form der er- 
f indungsgema&en Blendenmittel) einzufUhren, die dafttr 
sorgt, dass lediglich Strahlen bis zu einem vorbestimmten 
miniraalen Einf allswinkel auf die Sensoreinheit gelangen. In 
konstruktiv besonders einfacher und damit erf indungsgemaB 
bevorzugter Weise geschieht dies dadurch, dass die Blende 
als Wandabschnitt vor die Sensoreinheit gesetzt wird und 
die Blende passierende Strahlung auf die in einem 
(bevorzugt rechten) Winkel zur Hauptstrahlrichtung positio- 
nierte Sensoreinheit reflektiert wird. In erf indungsgemaB 
besonders bevorzugter Weise geschieht diese Umlenkung bzw. 
Reflexion durch eine entsprechend geneigte Innenwand der 
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preisgiinstig als Stanzteil ausgebildeten Gehausewanne bzw. 
-schale. 

Insbesondere das Vorsehen einer wandfttrmigen Blende im 
Strahlengang bietet zudem die MBglichkeit, dass Elektronik- 
bauelemente far eine VerstSrkerelektronik der Sensoreinheit 
od. dgl. platzsparend im Gehauseinnenraum aufgenommen sein 
kOnnen, ohne den Strahlengang zu beeinf lussen. Vielntehr 
wird als zusatzlicher Vorteil bei Verwendung eines Blech- 
stucks zum Falten bzw- Biegen der Gehausewanne . err eicht, 
dass dieses Element als wirksame Abschirmung der so um- 
schlossenen Verstarkerelektronik gegenuber externen (EMV-) 
Storungen wirkt. 

Konstruktiv ist es zudem besonders einfach und bevorzugt, 
Einlassmittel ftir zu messendes Gas in die Vorrichtung da- 
durch auszubilden, dass geeignete Stanzungen Oder Durch- 
brttche in die (Blech-) Wand der Gehausewanne bzw. -schale 
eingebracht werden, was ebenfalls das automatisierte Ferti- 
gen erleichtert* 

Im Ergebnis ercnfcglicht es die vorliegende Erfindung damit, 
in konstruktiv einfacher, gleichwohl eleganter Weise eine 
Vorrichtung fur eine Gasmessung (auch KUvette genannt) zu 
realisieren, welche neben diesen Herstellungsvorteilen auch 
im Hinblick auf (reduzierbare) optische Eigenschaften, 
elektrische Eigenschaf ten sowie die Montage- und Justier- 
barkeit, wie oben dargelegt, konventionellen Ansatzen deut- 
lich tiberlegen ist* Es besteht somit die begrttndete Erwar- 
tung, dass durch die vorliegende Erfindung die Herstellung 
etwa von inf rarotoptischen Gassensoren zu deutlich verrin- 
gerten Kosten mOglich sein dttrfte, was im Hinblick auf die 
Zahl von praktisch nutzbaren Anwendungsf alien und eine 
Marktdurchdringung deutlich sichtbare Konsequenzen haben 
wird. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausftthrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen; diese 
zeigen ist: 



Fig, 1: eine schematische, seitlich geschnittene Seitan- 
sicht einer erf indungsgema&en Vorrichtung zur in- 
f rarotoptischen Gasmessung (Ktivette) ; 

Fig. 2: eine Draufsicht zum Verdeutlichen der Umfangskon- 
tur einer zu faltenden Stanzblechteils zum Her- 
stellen der GehSusewanne bzw. -schale in Fig. 1 
und 



Fig. 3: eine seitliche Schnittansicht analog der Darstel- 
lung gem£B Fig. 1 zum Verdeutlichen einer konven- 
tionellen, gattungsbildenden Anordnung. 



Wie in der Fig- 1 zu erkennen ist, tr^gt die Leiterplatte 
22 auch bei dem Ausf Ohrungsbeispiel der Erfindung gemafi 
Fig. 1 eine als Inf rarotstrahler dienende Lampeneinheit 16 
sowie eine Sensoreinheit 22 , die jedoch, im Gegensatz zur 
Darstellung der Fig. 3, nicht in Richtung auf den Haupt- 
strahlengang (optische Achse) der Lampe 16 gerichtet ist, 
sondern so auf der Leiterplatte 22 befestigt ist, dass die 
optische Ebene der Sensoreinheit 20 mit den darin vorgese- 
henen Sensorelementen nach oben gerichtet ist. 

Die Anordnung in Fig. 1 ist umschlossen von einem ein- 
stttckigen schalen- bzw. wannenfOrmigen Gehauseelement 26, 
welche durch Kanten bzw. Falten aus einem gestanzten Alumi- 
niumblechstttck, aufgeklappt gezeigt in Fig. 2, hergestellt 
ist. Genauer gesagt bildet diese Kvivette 26 eine zu einer 
LSngsseite hin offene Wanne aus, welche dann umgekehrt auf 
die Anordnung aus Lampe 16, Gehauseelement 26 und weiteren 
Elektronikbauelementen 28 gesetzt und dann durch Kleben 
oder Loten geeignet befestigt wird. Wie insbesondere die 




SL260DE7 



Ausfuhrungsbeispiel zudem eine Stirnwand, namlich die lam- 
penseitige Stirnwand 30, als senkrechter Wandabschnitt der 
Blechkontur 26 in Fig- 2 gebildet, wahrend die gegenuber- 
liegende, sensorseitige Stirnwand 32 im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel urn ca. 45° geneigt ist (unterstiitzt durch 
entsprechend ausgeformte Seitenteilabschnitte 34 in Fig. 
2), urn so eine Ref lektorwand fttr die Sensoreinheit 20 zu 
bilden. 

Wie zudem gut aus der Seitenansicht der Fig. 1 erkennbar 
ist, ist der Sensoreinheit 20 unmittelbar in Richtung auf 
die Lampeneinheit 16 benachbart eine sich vertikal er- 
streckende Blende 36 gebildet, die sich liber etwas mehr als 
halbe Gesarathohe der Kuvette 2 6, gemessen von der Leiter- 
plattenoberf lache 22 , erstreckt und so, in Verbindung mit 
der durch die sensorseitige, geneigte Stirnwand 32, ein Um- 
lenken und darait Obertragen lediglich von solchen Strahlen 
auf die Sensoreinheit 20 gestattet, die mit einem vorbe- 
stimmten minimalen Einfallswinkel zur Einfallsf lache auf- 
t ref fen. Mit anderen Worten, durch die in Fig. 1 gezeigte 
optische Anordnung werden insbesondere solche Strahlen des 
Gesamt-strahlenganges unterdrtickt , die, bezogen auf die 
Einfallsf lache, in einem sehr flachen Winkel auftreffen 
wtirden, wie etwa Strahl 24 in Fig. 3, so dass auch hier- 
durch auftretende Mess- und Auswertprobleme wirksam verhin- 
dert werden konnen. 

Die in Fig. 2 im planen, d. h. nicht-gef alteten Zustand ge- 
zeigte Ktivette ist bevorzugt aus einem diinnen Metallblech 
gefertigt, welches das prazise und reproduzierbare Herstel- 
len der bestimmungsgemafl ref lektierenden Innenwande, etwa 
durch geeignetes Beschichten, ermSglicht . Im Gegensatz zur 
Anordnung aus dem Stand der Technik gemafi Fig. 3 kann je- 
doch ein solches Beschichten vor dem eigentlichen Stanzen 
und Falten erfolgen, so dass stets eine gleichbleibende op- 
tische Qualitat sichergestellt ist. In der Fig. 2 nicht ge- 
zeigt sind geeignete Stanzungen (Durchbruche) in den ge- 
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zeigten Wandabschnitten fur das Eintreten des zu messenden 
Gases • 

Im aufgesetzten und nachfolgend befestigten Zustand auf der 5\. ! 
Leiterplatte 22 ermfcglicht die Kttvette 26 zahlreiche Vor- 
teile: Nicht nur konnte vor dem Aufsetzen eine prMzise Ju- 
stage und Kalibrierung von Lampe und Sensor (relativ zuein- : 
ander) erfolgen, auch ermoglicht es die in Fig. 1 gezeigte 
Anordnung, die Elektronikbauel entente 28 , die insbesondere 
einen der Sensoreinheit nachgeschalteten Verst&rker syinbo- 
lisieren, platzsparend und gleichzeitig gegen auBere elek- 
tromagnetische Einflttsse abschircnend zu umschliefien, so 
dass potent iell auch die elektrotechnischen bzw. elektroni- 
schen Eigenschaf ten der Anordnung deutlich verbessert sind. 

Im Ergebnis entsteht so eine integrierte Anordnung, die 
einfach, mit hoher Reproduzierbarkeit und zu geringen Ko- 
sten herstellbar ist, das Einsetzen standisierter Materia- 
lien bekannter Langzeitstabilitat ermSglicht und so fur die 
infrarotoptische Gasmessung potentiell vttllig neue Anwen- 
dungsbereiche erschlieBen kann. 





ANS PRtJCHE 

1. Vorrichtung zur bevorzugt inf rarotoptischen Gasmes- 
sung, mit 

einem einends einer durch ein Gehause (10, 26) be- 
grenzten optischen Absorptionsstrecke vorgesehenen 
Strahlungserzeuger (16) und einem gegentiberliegend 
endseitig der Absorptionsstrecke vorgesehenen Strah- 
lungssensor (20) , dem eine Verstarker- und/oder De- 
tektorelektronik (28) nachgeschaltet ist, 
wobei dem Gehduse Mittel (12) zum Einleiten von zu 
messendem Gas (14) zugeordnet sind f die so ausgebil- 
det sind, dass eingeleitetes Gas einen zwischen dem 
Strahlungserzeuger und dem Strahlungssensor gebilde- 
ten Strahlengang beeinflussen kann, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehause mittels eines schalen- oder wannen- 
fdrmigen, mit einer Of fnungsseite auf eine den Strah- 
lungserzeuger und den Strahlungssensor tragende Lei- 
terplatte (22) aufgesetzten Gehauseelements (26) mit 
vorbestimmten Ref lexionseigenschaf ten an seinen In- 
nenwanden realisiert ist, 

wobei ein bevorzugt nicht ref lektierender Ober- 
f lachenabschnitt der Leiterplatte (22) das Gehauseele- 
ment verschlieBt. 

2* Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das schalen- bzw. wannenf drmige Gehauseelement 
einsttickig durch Kanten oder Falten eines flachigen 
Werkstof f zuschnitts geeigneter Umf angskontur herge- 
stellt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das schalen- bzw. wannenf Ormige Gehau- 
seelement als Stanzteil aus einem Metallblech herge- 
stellt ist und durch eine L6t- oder Klebeverbindung 
mit der Leiterplatte verbindbar ist. 
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4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch ira GehSuse vorgesehene Blendenmittel 
(36) zum Begrenzen eines minimalen Einf allswinkels 
von auf den Strahlungssensor (20) einfallender Strah- 
lung. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blendenmittel als dem Strahlungssensor be- 
nachbart vorgesehener, bevorzugt auf der Leiterplatte 
(22) befestigter Wandabschnitt (36) ausgebildet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Gehause, bevorzugt am scha- 
len- bzw. wannenf ormigen Gehauseelement, Umlenkmittel 
(32) vorgesehen sind, die auf den Strahlungssensor 
einfallende Strahlung in Richtung auf diesen umlen- 
ken. 
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7. 



Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das schalen- bzw. wannenf ormige 
Gehauseelement den Strahlungserzeuger sowie den 
Strahlungsdetektor auf der Leiterplatte allseitig um- 
schliefit • 



8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstarker- und/oder Detektorelektronik bil- 
dende Bauelemente (28) auf dem Oberf lachenabschnitt 
der Leiterplatte von dem schalen- bzw. wannenf cJrmigen 
Gehauseelement umschlossen vorgesehen sind. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Einleiten des zu 
messenden Gases als Durchstanzungen oder Perforation 
im wannenf Ormigen Gehauseelement ausgebildet sind. 
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10. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 9, dadurch 
gekenn2eichnet f dass der Strahlungssensor, der Strah- 
lungserzeuger und die Verstarker- und/oder Detektor- 
elektronik zum Erfassen und Messen von in den Strah- 
lengang eintretenden Kohlendioxids ausgebildet sind. 
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